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Abstract:Human hip joint has a S-shaped canal，the existing standard straight hip prosthesis matching with the femur cavity of
the patient，will form a three-point contact and reduce the fit precision between hip prosthesis and femur cavity． The pig shank CT
data is applied to reconstruct the three-dimensional model of femur cavity to as a design model of the prothesis，which is imported
into robot simulation software for programming and simulation of grinding，then，the prosthesis model is copied on the copper bar
by using robotic grinding technology． After the prosthesis matched with femur cavity，the matching case is detected by X-ray im-
age，and the size error between the prosthesis and femur cavity on the cross-sectional is measured to verify the method of individu-
alized prosthesis design and the feasibility of robot grinding prosthesis． The experimental results show that 90． 84% of the matc-













































在中国人民解放军第 82 医院的 64 排螺旋 CT 机
上以 0． 5mm 层厚对猪腿骨进行扫描，然后将扫面的
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的形状结构，髓腔峡部是指处于图 2c方框的下边框处
的位置。















为 x0y0 z0、xnynzn 和 xTyTzT;实际空间中，1 为机器人，2
为铜棒，3 为磨削轮，它们的坐标系分别为 X0Y0Z0、
XnYnZn 和 XTYTZT。机器人 1 与铜棒 2 间的转换矩阵
为 J1、机器人 1 与磨削轮 3 间的转换矩阵为 J2、磨削













式中:J1、J2、J3、JT1、JT2、JT3均为 4 × 4 的齐次坐标矩











差，J0 和 J2 不相等。假设 J0 和 J2 之间的姿态误差为











绕磨削轮上坐标系 XTYTZT 的 XT、YT、ZT 轴旋转 α、β、γ
角形成的 4 × 4 齐次坐标矩阵;Tran(XT，px)、Tran
(YT，py)、Tran(ZT，pz)分别为沿磨削轮上坐标系



















点，形成 Z字型机器人磨削轨迹，见图 4a。在图 4a 上


















直径为 350mm，采用 0． 3mm /r 的进给量，通过带动
砂带将铜棒磨削到接近假体模型尺寸，见图 4c。
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磨削加工采用的是 ABB 公司 4400 工业机器人，












配图像，见图 5b ～图 5d，从图中可以看出，假体与髓腔
匹配良好。
图 5 假体和髓腔匹配以及匹配后的 X射线图像
在假体与髓腔匹配后的实物上，沿猪腿骨长度方
向截取 6 个断面，断面间的距离为 5mm。用游标卡尺
测量假体表面与髓腔表面之间的间隙大小，当间隙尺





图 6 假体与髓腔表面间的 6 个断面最大间隙处的图像
表 1 断面上最大间隙和超过 1mm间隙
的断面弧长与断面周长的比值
断面 最大间隙 /mm 超过 1mm间隙的断面弧长与断面周长的比值
1 1． 4 1 /3
2 1． 0 0
3 0． 8 0
4 0． 5 0
5 1． 1 1 /36
6 0． 3 0






最大下移量为 1mm。图 6e 中，假体和髓腔间的最大
17
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第二右断面的最大间隙，直至第 n 左断面和第 l 右断
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